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© Ffachenformiger Isolierstoffkorper fur elektrische Maschinen oder Apparate, insbesondere Nutisolation 

(57) Der vorzugsweise als Nutisolation (1) ausgebildete fla- 
chenformige Isolierstoffkorper 1st im wesentlichen von zwai 
schichtfdrmig Cbereinanderliegenden Lagan (2, 3) etnas 
flaxiblen Isoliarstoffs gebildet. Er waist einen von ubereinan- 
darliegandan Teilen der Lagan (2, 3) gebildaten. mechanisch 
hoch balastbaren ersten Abschnitt (4) sowie einen von 
waiteren ubereinanderliegenden Teilen der Lagan (2, 3) 
gebildaten zweiten Abschnitt (6, 7) auf. Zwischen arstam (4) 
und zweltem Abschnitt (6, 7) befindat sich ein in die 
Isolierstofflagan (2, 3) eingaformter Radius (8, 9). 
Diaser Isolierstoffkorper soil auch bei starken Varformungen 
im Bereich des Radius (6, 9) ohne Beschadigungen in eine 
elektrische Maschine oder einen elektrischan Apparat einge- 
baut warden konnen. 

Dies wird durch folgende Ma&nahmen erreicht. Der mecha* 
nisch hoch belastbare ersto Abschnitt (4) ist nahezu starr 
m ausgebildet. Die den zweiten Abschnitt (6. 7) bildenden Teile 
* der Isolierstofflagan (2, 3) sind mittels einer plastisch oder 
^ elastisch verformbaren Haftschicht verbunden. Die Isolier- 
stofflagen (2, 3) sind Im Bereich des Radius (8, 9) gegenein- 
ander verschiebbar angeordnet. 
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Beschreibung 



Bei der Erfindung wird ausgcgangen von cinem fla- 
chenformigen Isolierstoffkdrper nach dem Oberbegriff 
von Patcntanspruch 1. Solche Isolierstoffkdrper werden 
vorzugsweise als Nutisolation rotiercnder elektrischer 
Maschinen dcr Hoch- und Mittclspannungstechnik ver- 
wendet, kdnnen aber auch anderweitig in elektrischen 
Maschinen und Apparate verwendet werden. 

STAND DERTECHNIK 



nen Krttmmungsradien angepaflt werden. Zugleich ist 
gewahrleistet, daO unerwQnschte, das Isoliervermdgen 
der Nutisolation beeintrachtigende Fremdkdrper nicht 
zwischen die einzelnen La gen der Nutisolation etndrin- 
5 gen konnen, wie dies etwa bei mehrlagigen Nutisolatio- 
nen mit unverklebten Schenkeln der Fall sein kann. Wel- 
ligkeiten der Schenkeltsolationsbahnen, welche bei 
mehrlagigen Nutisolationen mit unverklebten Schen- 
keln auftreten kdnnen, entfallen weitgehend. 

10 WEG ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 



Mit dem Oberbegriff des Anspruches 1 nimmt die 
Erfindung Bezug auf einen Stand der Technik von fla- 
chenformigen Isolierstoffkdrpern, wie er in der US-PS 
38 52 137 beschrieben ist. Der bekannte Isolierstoffkdr- 
per ist als mehrschichtige Nutisolation von U-Form aus- 
gebildet, bei der die Schichten mit einem KJeber auf der 
Basis eines heiBgeh&rteten Epoxidharzes starr miteinan- 
der verbunden sind. Aufgrund ihrer starren Beschaffen- 
heit kann diese Nutisolation nach ihrer Fertigstellung 
nicht mehr verformt werden. Beim Einbau in die Nut 
einer elektrischen Maschine kann sie daher nicht an die 
vorgegebene Form der Nut angepaBt werden. 

In der US-PS 39 74 314 ist ein weiterer Isolierstoff- 
kdrper beschrieben. Dieser Isolierstoffkdrper kann als 
Nutisolation mit U- oder L-fdrmigen Profil ausgebildet 
sein und weist mehrlagige Isolationsbahnen aus aroma- 
tischem Polyamid (Aramid) und Polyheterocyclen auf. 
Werden solche Isolationen in eine Nut einer rotierenden 
elektrischen Maschine eingesetzt, so kdnnen bei einer 
durch die geforderten elektrischen Eigenschaften be- 
stimmten Wandstirke der Nutisolation infolge der Ver- 
formungen am Radius auf der AuBenseite Beschadigun- 
gen auftreten. Dies kann zu einem Versagen der Nutiso- 
lation fiihren. 

Aus GB-PS 7 88 520 ist eine U-formige Nutisolation 
fur dynamo-elektrische Maschinen bekannt, welche aus 
einem Laminat geformt ist, das auf der AuBenseite des 
U eine Papierschicht und auf der Innenseite eine Schicht 
aus Polyathylen-Terephthalat aufweist. Die beiden 
Schichten sind miteinander durch einen geeigneten KJe- 
ber verbunden, etwa einen solchen auf der Basis Gum- 
mi-Latex. Eine solche Nutisolation weist allseits eine 
hohe Flexibilitat auf. Nach Einbau in eine Nut der Ma- 
schine ist sie daher im Nutgrund nicht kraftschlussig 
fixiert Der Boden dieser Nutisolation weist zudem ge- 
ringe Steifigkeit und Festigkeit auf, so daB es erforder- 
lich ist, zusatzlich feste Laminateinlagen in den Boden 
einzukleben. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Der Erfindung, wie sie im Patentanspruch 1 definiert 
ist* liegt die Aufgabe zugrunde, einen insbesondere als 
Nutisolation ausgebildeten flachenformigen Isolier- 
stoffkdrper zu schaffen, der auch bei starken Verfor- 
mungen im Bereich des mindestens einen Radius ohne 
Beschadigungen in eine elektrische Maschine oder ei- 
nen elektrischen Apparat eingebaut werden kann. 

Der Isolierstoffkdrper nach der Erfindung zeichnet 
sich dadurch aus, daB er an selektiv festgelegten Stellen 
hohe mechanische Festigkeit aufweist und an anderen 
Stellen beschadigungsfrei nahezu beliebigen Verfor- 
mungen unterworfen werden kann. Bei Ausbildung als 
Nutisolation kann der Isolierstoffkdrper nach der Erfin- 
dung beim Einbau in eine elektrische Maschine daher 
leicht an beliebige Nutformen mit nahezu beliebig klei- 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nung naher erlauten. Hierbei zeigt: 
15 Fig. 1 eine Aufsicht auf einen quer zu einer Nut ge- 
fuhrten Schnitt durch einen als Nutisolation ausgebilde- 
ten flachenformigen Isolierstoffkdrper nach der Erfin- 
dung, 

Fig. 2 eine Aufsicht auf eine bei der HerstelJung der 

20 Nutisolation gemaB Fig. 1 verwendete und mit Klebe- ~ 
mittel beschichtete lsolierstofflage, und 

Fig. 3 eine Aufsicht auf einen quer zu einer Nut ge- 
fuhrten Schnitt durch einen Tcil eines weiteren ebenfalls 
als Nutisolation ausgefuhrten Isolierstoffkdrpers nach # 

25 der Erfindung. \ 
, In Fig. 1 bezeichnet 1 eine beispielsweise im Rotor 
eines Hochspannungsgenerators verwendete Nutisola- 
tion mit U-fdrmigem Profil. Diese Nutisolation besteht 
im wesentlichen aus zwei schichtfdrmig angeordneten 

30 Lagen 2, 3 eines flexiblen Isolierstoffes von typischer- 
weise 0,5 mm Dicke. Als Material des Isolierstoffes wird 
bevorzugt ein hochtemperaturfestes und insbesondere 
Fasern und/oder Flocken enthaltendes aromatisches 
Polymer, etwa auf der Basis Polyamid, in Form eines 

35 Papiers verwendet 

Ein die beiden Schenkel des U verbindender Ab- 
schnitt 4 ist vergleichsweise starr ausgebildet und dient 
als mechanisch hochbelastbares, auf dem Grund der 
nicht dargestellten Rotornut aufsitzendes TeiL Die Stei- 

40 figkeit und mechanisch hohe Belastbarkeit des Ab- 
schnittes 4 wird dadurch erreicht, daB die beiden Isolier- 
stofflagen 2, 3 im Bereich des Abschnitts 4 mittels einer 
zwischen ihnen befindlichen Haftschicht 5 verbunden / 
sind. Die Haftschicht 5 wird vorzugsweise von einem v 

45 w&rmeausgeharteten oder getrockneten Polymer, etwa 
auf der Basis Epoxid oder Polyester, gebildet. Zur Ver- 
starkung des den Letter des Rotors auf dem Nutgrund 
abstUtzenden Abschnittes 4 kann — falls erwunscht — 
zusatzlich eine laminierte Glasfaserplatte vorgesehen ( 

50 sein. 

Die Schenkel des U enthalten jeweils einen im we- 
sentlichen vertikal erstreckten Abschnitt 6 bzw. 7 sowie 
jeweils einen zwischen den Abschnitten 4 und 6 bzw. 4 
und 7 in die Isolierstofflagen 2, 3 eingeformten Radius 8 

55 bzw. 9. Zwischen den Gbereinanderliegenden Teilen der 
Isolierstofflagen 2,3 sind im Bereich der Abschnitte 6, 7 
plastisch oder elastisch verformbare Haftschichten 10, 
11 vorgesehen. Solche Haftschichten sind wie auch die 
vergleichsweise starre Haftschicht 5 typischerweise ca. 

60 50u.m dick und kdnnen aus einem warmhartenden oder 
getrockneten, polymeren, vorzugsweise waxmebesUn- 
digen Klebstoff, etwa auf der Basis Polyacrylat, herge- 
stellt werden. Ein typisches Material fUr die Haftschich- 
ten 10 und 1 1 ist beispielsweise ein gummiartig verform- 

65 barer, acrylathaltiger Kleber. Die Haftschicht 11 ist bis 
in den Bereich des Radius 9 hinein crstreckt, kann aber 
auch wie die Haftschicht 10 vor dem Bereich des Radius 
8 aufhdren. Entsprechendes gilt fur die Haftschicht 10, 
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wclche bis in den Bcreich des Radius 8 hinein erstreckt 
scin kann. 

Auf dcr freiliegenden. dem Lciter des nicht gezeich- 
netcn Rotors zugewandten Oberfllche der Isolierstoff- 
lage 3 ist cin Belag 12 aufgebracht. Dieser Belag hat die 5 
Aufgabe, darunterliegende Fasern" und/oder Flocken 
der Isolierstofflagen 2 und 3 vor Abrieb zu schQtzen und 
eine moglichst gtatte, faserfreie Oberflache zu schaffen. 
Wird zusatzlich auch ein gteichartiger Belag auf der 
freiliegenden Oberflache der Isolierstofflage 2 aufge- 10 
brachu so wird die Nutisolation 1 zusatzlich vor Feuch- 
tigkeit und Verschmutzung geschOtzL Der Belag 12 
kann vorzugsweise aus einem Verbundwerkstoff, wie 
ctwa einem polyester- oder epoxidharzgetrankten Vlies 
auf der Basis Polyester oder Polyamid, hergestellt wer- 15 
den. Ein solcher Belag zeichnet sich durch Kxatzfestig- 
keit, Kriechstromfestigkeii und Abweisung von Feuch- 
tigkeit aus. 

Die Nutisolation 1 kann aus einem vorgefertigten 
Prepreg gepreOt werden. kann aber auch in herkdmmli- 20 
cher Weise durch sukzessives Obereinanderbringen und 
Pressen der verschiedenen Lag en hergestellt werden. 

Die Herstellung des Prepregs kann entsprechend 
Fig. 2 wie folgt erfolgen: Zunachst wird die Lage 2 mit 
einer Schicht 13 eines Polymers auf der Basis Polyester 25 
oder Epoxid und mit Schichten 14 und 15 auf der Basis 
eines Acrylatklebers versehen. Die Schichten 14 und 15 
kdnnen als typischerweise 50um dicke BeUge aufge- 
bracht werden, indem sie trocken von einer Tragerfolie 
abgenommen werden. Hierbei ist zu beachten, daQ die 30 
beschichteten Fiachen den getrockneten oder ausgehar- 
teten Haftschichten 5, 10 und 11 entsprechen. Sodann 
wird die Lage 3 uber die Lage 2 geschichtet. Falls er- 
wOnscht, kann die freiliegende Flache der Lage 3 ent- 
sprechend der Lage 2 beschichtet und mit einer weite- 35 
ren Lage Isolierstoff belegt werden. Die oberste Lage 
des Stapels kann sodann noch mit einem den Belag 12 
liefernden Verbundwerkstoff auf der Basis eines harz- 
getrankten Polyestervlieses versehen werden. Ein sol- 
ches Prepreg kann entsprechend den erwunschten Ab- 40 
messungen der Nutisolation 1 zugeschnitten und bei 
erhohten Temperaturen in einer Form unter Aushar- 
tung der verwendeten Harze bzw. KJebstoffe verpreQt 
werden. 

Es ist auch mdglich, nur die Schicht 13 auf die Lage 2 45 
aufzubringen und nach Auflegen der Lage 3 in einer 
Form bei erhdhter Temperatur zunachst nur die Haft- 
schicht 5 herzustellen. AnschlieBend kdnnen dann die 
Haftschichten 10 und 11 und der Verbundwerkstoff auf- 
getragen und die Nutisolation 1 durch Warmpressen 50 
endgGltig fertiggestellt werden. 

Die Nutisolation 1 weist nach dem Pressen die in 
Fig. 1 gestrichelt dargestellte Form auf. Beim Einlegen 
in die nicht dargestellte Rotornut richten sich die Ab- 
schnitte 6 und 7 an den Nutflanken auf. Hierbei kann die 55 
Nutisolation 1 im Bereich der Radien 8 und 9 nicht 
besch&digt werden, da die Isolierstofflagen 2 und 3 sich 
auch bei sehr kleinen Krummungsradien noch gegen- 
einander verschieben kdnnen. Lediglich im Bereich des 
Abschnitts 4 sind die Isolierstofflagen 2 und 3 praktisch 60 
starr aneinander gekoppelt Die dort vorgesehene Haft- 
schicht 5 hat eine Bruchdehnung von hdchstens einigen 
Prozent. Hierdurch ist jedoch ein fester Sitz der Nutiso- 
lation 1 auf dem Nutboden gewfthrleistet. Hingegen ha- 
ben die Haftschichten 10 und 11 Bruchdehnungen von 65 
ca. 100%, was auch nach der Aushartung der Nutisola- 
tion noch starke Biegebeanspruchungen ohne Beschldi- 
gung der Isolierstofflagen 2 und 3 ermdglicht. Zusatzli- 
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che, etwa durch Abkropfungen 16 gekennzeichnete, Ra- 
dien k6nnen in einfacher Weise in die mechanisch nur 
geringfugig belasteten Abschnitte 6, 7 der Nutisolation 
1 eingeformt werden. Eine besonders gute nachtragliche 
Verformbarkeit der Nutisolation 1 im Bereich eines Ra- 
dius, z. B. 8, wird dadurch erreicht, daO dort die Isolier- 
stofflagen 2 und 3 frei von einer Haftschicht, z. B. 10, 
sind. Die im anschlieQenden Abschnitt, z. B. 6, vorgese- 
hene Haftschicht 10, verhindert dann, daQ wie bei nach 
oben offenen Isolierstofflagen 2 und 3 unerwtinschte 
Fremdkdrper zwischen die Isolierstofflagen 2 und 3 tre- 
ten kdnnen. 

Die in Fig. 3 teilweise dargestellte Nutisolation 17 
von vorzugsweise U-fdrmigem Profil enthalt zwei 
schichtfdrmig angeordnete Lagen 18, 19 eines flexiblen 
und mechanisch hoch belastbaren Isolierstoffs von typi- 
scherweise 0,5 mm Dicke. Geeignetes Material ist bei- 
spielweise das bereits bei der Isolierstofflage 2 und 3 der 
Nutisolation 1 beschriebene Papier. 

Zwischen beiden Isolierstofflagen 18, 19 ist eine wei- 
tere Lage 20 eines Isolierstoffs vorgesehen. Dieser Iso- 
lierstoff ist dielektrisch hdherwertiger, aber mechanisch 
weniger hoch beanspruchbar wie der Isolierstoff der 
Lagen 18 und 19 und kann beispielsweise eine Folie sein. 

Im Bereich des Nutgrundes sind die drei Isolierstoff- 
lagen 18, 19 und 20 mittels Haftschichten 21, 22 auf der 
Basis eines waYmeausgeharteten oder getrockneten 
Polymers starr miteinander verbunden. Im Bereich des 
Nutgrundes kann die Isolation daher mechanisch hoch 
belastet werden. 

Im Bereich der Schenkel der Nutisolation werden die 
Isolierstofflagen 18, 19 und 20 mittels elastisch oder pla- 
stisch verformbaren Haftschichten 23, 24 zusammenge- 
halten. Die Haftschichten 23, 24 kdnnen die gleiche Be- 
messung und den gleichen Materialaufbau aufweisen 
wie die Haftschichten 10, 1 1 der Nutisolation 1. Sie kdn- 
nen sich — wie in Fig. 3 dargestellt — von den Schen- 
keln des U-Profils uber einen Radius bis in den Nut- 
grund hinein erstrecken. 

Gegenuber der Nutisolation 1 weist die Nutisolation 

17 zusatzlich noch folgende Vorteile auf. Sie ist dielek- 
trisch besonders hochwertig und trotz Verwendung ei- 
nes gegen mechanische Beanspruchung vergleichsweise 
empfindlichen Materials auDcrst robust. Die mecha- 
nisch hoch beanspruchbaren auBeren Isolierstofflagen 

18 und 19 schutzen die mechanisch weniger robuste, 
aber dielektrisch besonders hochwertige Isolierstoffla- 
ge 20 vor unzulassig hohen Kraft en. Hierbei werden die 
Kr*f te zum grdQten Teil durch die auBeren Schichten 1 8 
und 19 aufgenommen und wird deren Obertragung 
durch die flexiblen Haftschichten 23 und 24 wesentlich 
reduziert Unerwiinschte RiBschaden in der gegen me- 
chanische Krafte vergleichsweise anfalligen Schicht 20 
werden so weitgehend vermieden. 

Entsprechend der Nutisolation 1 kdnnen auch bei der 
Nutisolation 17 die freiliegenden Oberflachen durch ei- 
nen Belag, etwa auf der Basis eines feuchtigkeitsabwei- 
senden und kriechstromfesten Verbundwerkstoffs, ab- 
gedeckt werden. 

Je nach Anforderungen an Isolationsvermdgen und 
Dicke der verwendeten Isolierstofflagen kdnnen die 
Nutisolationen 1 bzw. 17 selbstverstandlich auch aus 
mehr als 2 bzw. 3 Isolierstofflagen aufgebaut sein. 

Patentansprttche 

1. Flachenfdrmiger Isolierstoffkdrper ftir elektri- 
sche Maschinen oder Apparate, insbesondere Nut- 
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isolation (1). cnthalicnd 

mindesicns zwei schichtfdrmig angcordncic und 
mittcls mindestens einer Haftschicht (5. 10, 1 1, 23. 

24) miteinander verbundcnc Lagen (2, 3, 18, 19, 20) 
mindestens eines flexiblen Isotierstoffs, 
mindestens einen von ubereinanderliegenden und 
Starr miteinander verbundenen Teilen der holier- 
stofflagen gebildeien, mechanisch beiastbaren er- 
sten Abschnitt (4), 

mindestens einen von ubereinanderliegenden Tei- 
len der Isolierstofflagen gebildeten zweiten Ab- 
schnitt (6, 7), und 

mindestens einen zwischen dem ersten (4) und dem 
zweiten Abschnitt (6, 7) angeordneten und in die 
Isolierstofflagen eingeformten Radius (8, 9, 25), 
dadurch gekennzeichnet, daQ die den mindestens 
einen ersten (4) und mindestens einen zweiten Ab- 
schnitt (6, 7) bildenden Teile der Isolierstofflagen 
mittels unterschiedlich verformbarer Haftschichten 
(5, 10, 11, 23. 24) miteinander verbunden sind, daB 
die im mindestens einen zweiten Abschnitt (6, 7) 
vorgesehene Haftschicht (10, 11, 23, 24) plastisch 
oder elastisch verformbar ausgebildet ist, und daB 
die mindestens zwei Isolierstofflagen (2, 3, 18, 19, 
20) im Bereich des mindestens einen Radius (8 V 9, 

25) gegeneinander verschiebbar angeordnet sind. 

2. lsolierstoffkdrper nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ mindestens drei Isolierstofflagen 
(18, 19. 20) schichtfdrmig ubereinander angeordnet 
sind, von denen eine zwischen zwei auOenliegenden 
ersten Isolierstofflagen (18, 19) befindliche zweite 
Isolierstofflage (20) aus einem gegenuber dem Ma- 
terial der beiden auOenliegenden Isolierstofflagen 
dielektrisch hdherwertigen, aber mechanisch weni- 
ger hoch beiastbaren Isolierstoff besteht und zu- 
mindest im Bereich des zweiten Abschnitts auf bei- 
den Seiten zumindest teilweise mit der elastisch 
oder plastisch verformbaren Haftschicht (23, 24) 
vcrsehen ist 

3. lsolierstoffkdrper nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daQ die minde- 
stens eine Haftschicht (10, 1 1, 23, 24) in den Bereich 
des mindestens einen Radius (8, 9, 25) erstreckt ist 

4. lsolierstoffkdrper nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daQ der Bereich 45 
des mindestens einen Radius (8, 9) frei von der min- 
destens einen Haftschicht (10, 1 1) ist. 

5. lsolierstoffkorper nach einem der Anspruche 
1 —4, dadurch gekennzeichnet, daQ die mindestens 
eine Haftschicht (10, 11, 23, 24) ausgeharteten oder so 
getrockneten Klebstoff enthalt 

6. lsolierstoffkorper nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ die mindestens zwei Isolierstoff- 
lagen (2, 3, 18, 19, 20) und die mindestens eine Haft- 
schicht (10, 11, 23, 24) jeweils ein hochtemperatur- 
bestandiges Polymer enthalten. 

7. lsolierstoffkdrper nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ die mindestens zwei Isolierstoff- 
lagen (2, 3, 18, 19, 20) ein aromatisches Polyamid 
enthalten und die mindestens cine Haftschicht (10, 
11, 23. 24) ein Polymer auf der Basis Acrylat auf- 
weist 

8. lsolierstoffkdrper nach einem der Anspruche 
1 — 7, dadurch gekennzeichnet, daQ mindestens eine 
(3) der mindestens zwei Isolierstofflagen (2, 3) Fa- 65 
sern und/oder Flocken enthalt, welche durch min- 
.destens einen auf die freiliegende Oberflache der 
mindestens einen Isolierstofflage (3) aufgebrachten 
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Belag (12) zumindest teilweise abgedeckt ist 

9. lsolierstoffkorper nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ der mindestens eine Belag (12) 
von einem abriebfesten Verbundwerkstoff gebildet 
ist 

10. lsolierstoffkdrper nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ der Verbundwerkstoff auf einem 
harzgetrankten Polyester- oder Polyamidvlies ba- 
siert 

11. lsolierstoffkdrper nach einem der Anspruche 
1 — 10, dadurch gekennzeichnet, daQ in den minde- 
stens einen zweiten Abschnitt (6, 7) ein weiterer 
Radius eingeformt ist 
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